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ABSTRACI' 
JlJdQn. "paru-paru" dunia, sebualr .tawtlSQn yang 
~ pepohonan/ tumbuhan lain yang Idar; 
J.fonpi sebaga/ penampung CO" habitaJ hewan, 
,autari tanah dan merupahm lUpei biosfer Inmri paling 
. ",.mg. Penuakan hulan (delores/wi), dengan cora 
~ liar, pembaAaran hulan 1mtJd: me.mhuko 
Wmg baru, dan sebagainya, tidol mudah dlcegah/ 
tlidetdsi aparaL Darl 10101 lu(U bulan di Indonesia yang 
-ltCQpa; 180 ju/a hektar hanya seldtor 23 peTstll, selar~ 
dotgon 4J juta heAlar soja matih lerbebas dari delor~slasl 
x hingga masih terjaga dan berupa muon pnmer. 
Bt~rQpa cora unruk. memantau kondjsi hutan. khllSUJnyo 
Mndisi unuakan Ilutan, misalkan me/alu; pesawal udora 
(seperti btlikopter). maupun denIO" ttlrnologi 
penginderaan jauh. seperti so/elil. Upaya pemantauan 
IMmerlukan penguasaan teknoJogi obrerwui bumi dan 
pembongunan jejaringnya.. UntuJ; memantau perubahan 
hlhIpaII laban, lndonesia memonfaaJJ:.an citra .rate/it 
LanJ.rat. Teknologi canggih .raoJ in; dapat me/ohkon 
ahn.ri.ri dolo hingga mampu menghasilJ:.an data citra 
permukoan bumi. Demilcian pula metode pengolahan data 
citra .ratelit un/uk perubahan area hutan, namun masih 
tenu diumbangkan agar memberikan hasil optimal. 
Tuli.ran i,,; merupakan stud; awol ana/i.ri.r citra hutan 
IIntuk mengembangkan metode pemantauan dan 
perubahan area hutan menggunakan metode segmentasi 
yang ada di pengolahan citra. Dar; representasi wama 
citra digital hutan, diharapkan akan didapat metode yang 
USUa; untuk menentukan dan mengidentijiwikan 
perubahan area hutan. 
Key words : Citra digital, hUlan, perubahan area, 
segmentasi 
1. Pendahululn 
Ada berbagaj jenis hutan. Jilea ditinjau dan letak 
geografisnya, hutan dibagi a!aS (I) hUlan tropika, yakni 
hutan yang tumbuh di daerah katulistiwa, (2) hutan 
tempc:nte, yatni hutan yang tumbuh di daerab empa! 
musirn. dan (3) hutan boreal, yakni hutan yang tumbuh dl 
daerah lingkar kutub. Jika ditinjau dari sifat.sifat 
musimannya. ada (I) hutan hujan (rainforest) dengan 
banyak musim hujan, (2) hutan selalu hijau (evergreen 
forest), (3) hutan musim atau hutan gugur daun (decidous 
forest), (4) hutan sabana (savannah forest) di tempat. 
tempat yang musim kcrnaraunya panjang, dan sebagainya. 
Perkembangan jlWl11ah penduduk di suatu daerah, adanya 
budaya fadang bc:rpindah dan penebangan hutan yang tidak 
terkontrol berpotensi merusaJc dan mengancam kcberadaan 
dan kclcstarian hutan. Dcforestasi akan berdampak pada 
kctidabcimbangan sistcm lingkungan hidup dj pennukaan 
bumi. 
Berdasarbn data dari Kcmentrian Kchutanan Republik 
Indonesia, laju dcforcstasi di Indonesia pada pcriodc 2003 
- 2006 mcncapai 1,17 juta hcktar per tabun. Bahkan kalau 
mcnilik data yang dikcluarlcan oleh State of the World's 
Forests 1007 yang dikcluarlcan The UN Food &: 
Agricu/ture Organization (F AO), angka ~cfores.tasi 
Indonesia pada pcriode 2000-2005 mencapal 1,8 Juta 
hcktar per tahun. Laju deforestasi hutan di Indonesia ini 
membuat Guiness Bool.: of The Record memberikan 'gclar 
kehormatan' bagi Indonesia schagai negan. dengan &:bra 
rusak hutan tcrcepat di dunia 11 l. 
Ada beherapa cara untuk memantau kondisi .I::w.uD, 
khususnya kondisi kcrusakan hutan, misalkan rud:U::i 
pe$Bwat udara (sepeti hclikoptcr), maupun cimpa 
Cl 
teknologi penginderaan jauh, seperti salelit Upaya 
pcmantauan itu tentu manerluIc:an penguasaan teknologi 
obs<rIosi bwni dan ~ jejarinJPI)'a. Ttknologi 
canggib saat'ini tclab dapat meJakukan akuisisi data hingga 
mampu menghasilkan data cilra pennulcaan bumi, 
demikian pula mctode pengolahan data citra satelit 
tennasuk untuk perubahan area hutan. namun masih tcrus 
dikemb.1ngkan · agar memberikan hasH yang optimal. 
TuliSUl ini merupakan studi awaf dalam mengembangkan 
metode pemantauan perubahan area hutan dcngan 
menggunakan algoritma segmentasi wama area citra 
satelit Untuk kebutuhan uji coba terhadap keberhasilan 
metode dan a1goritma yang dikembangkan. dalam 
penelitian ini data yang dipmabn dibatasi pada citra hutan 
Iropib yang benda eli pubu Ka!i.-- dan I,bili kh""" 
di Kalimantan tengah. 
2. Tinjauan Pustaka 
2.1 "utan 
MUlurut Undang-Undang Nomor 4 1 tahun 1999 
tcntang Kehutanan, .hulan didcfinisikan sebagai suatu 
kesaluan ckosistem berupa hamparan laban berisi sumbet 
daya a1am hayati yang didominasi jenis pcpohoMn dalam 
pc:rsckuIuan dcngan lingkungannya, yang satu dengan lain 
tidak dapat dipisahkan. Hutan merupaJcan . suatu 
masyarUat tumbuh-tumbuhan dan hewan yang rudup 
dalam Iapisan dan permuban tanah. yang terletak pada 
Sualu uwasan dan 1fICfJlbentuk suatu ckosistcm yang 
bcnda dalam keadu n kcseimbangarl dinamis. Istilah hutan 
hujan tropis pertama kaJi diperkenalkan olch A. F. W. 
Schimper- . pada talmo. 1198 di dalarn bukunya Plant 
Geography, dan istilah ini terus dipergwWwt sampai 
..!wong [2) . 
Di Indonesia berdasarbn <:iri physiognomi tcrdapat 
do.. tipe hutan yaitu butan hujan tropis, hutan yang stlalu 
hijau dan hutan musim atau hutan yang menggugurbn 
daun. HOlan hujan trOpis OO'IWMya dijumpai .di Swnatera. 
Kal~ Sulawesi, MaJuku bagian Utara dan Papua 
sedanglcan hutan musim yang menggugurkan daun 
dijumpai di Jawa, Bali, Nusa Tenggara dan Maluku bagian 
Setatan. . 
2.2 ~forestasi dan Degradasi 
Deforestasi Hutan merupakan penurunan luas hUlan 
baik secara kualitas dan' lruantitas. Deforestasi secara 
kuaJitas berupa penurunan ekosistem flora dan fauna yang 
te[(iapal pada hutan tersebut. Deforestasi socara kuantitas 
(sangat jelas) berupa penurunan luas hutan. Dapat 
disebutkan bahwa Deforestasi adalah perubahan secara 
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perrnanal dad areal bethutan menjadi tidak bba:I~~: 
diakibatbn oleh kegiatan manusia sedangbn D 2 .. 
butan adalah penunman bwititas tunJpan hutal _ .. 
carbon selama periode tertentu yang diakiblda 
kegiataD manusia. 
OOK~_~ hw. 
Gambw I DefinsWi dan Oepdui Hutia 
Dampak dari eksploitasi dapst menyebabkan 
te<jodinya bonju pada musim penghuj .. dan tdcerinpn 
palla nusirit kcmarau. DetIgan demikian jew terlihat 
bahwa fungsi hutan sebagai pengatur tala air telah 
tergangcu dan telah mengakibatkan berbrangnya 
keanebnprnan hayati yang ada di dalamnya.. Gambaran 
perk.iraan hutan Ka1imantan dari tabun k.e tahun 
diperlihatkan pada Gambat 2. 
Gambar 2 Palr.:iraan Pcnenta!i Hutan Kalimantan 
Perkiraan persentase hutan Kalimantan dari tabun ke 
tabun dalam kurun waktu 5 tabun kita kehilangan 6-'PA 
hutan tropis dan dalam waJctu 10 tabun ke depan hutan di 
Indonesia diperkirakan hanya tinggal 20% saja atau 
kurang. 
2.3 Pengindera Jarak Jauh 
Pengertian penginderaan jarak jauh atau remote 
.lensing adalah suatu ilmu dan seni untuk memperoleh data 
dan infonnasi dan suatu objek di permukaan bwni dengan 
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dc:fI&2Il objek yang dikajinya [3]. Pcngindcraan jauh 
.,upakan suatu pengukuran atau perolehan data pada 
abjek di pmnukaan bwni dari satelit atau instrwncn.lain di 
IDS jauh dari objek ' yang diindera [4]. Bentuk 
pcnginderaan jauh misalnya fotoudara, citra satclit. dan 
c:Cra radar. Pengumpulan data penginderaan jauh 
di]akukan dengan menggunakan a)at pengindera atau alat 
pengumpul data yang disebut sensor. 
. Penginderaan jauh merupakan suatu sistem yang 
digunakan Wltuk merekam data pennukaan bumi 
bc:rdasarkan pengukuran yang dilaku1can dan jarak jauh 
dcngan menggwtakan sistem salelit. Penginderaan jauh 
bcrtujuan Wltuk kepentingan survey, pemetaan, .maupun 
pananlauan swnber daya alam. Komponen-komponen 
sistem penginderaan jauh terdiri dan: 
• Swnber radiasi: adaIah sinar . matahari. Karena 
rnenggunakan sinar matahari, mab perekaman data 
hanya dapat dilaJrukan pada pagi sampai sore hari, 
kecuali perekaman data yang dilalCukan dcngan icnsor 
inm merab panas yang pengukuraMya dilakukah 
berdasarkan perbedaan teinperatur. sehingga dapat 
juga dilakukan pada ma1am han. 
• Sensor: benifat optik, analog. atau spekbal. ~ 
yang direkam berupa gambar pada layar pen.ga. 
befbentuk foto atau data digital yang direkam dengan 
pita magnetik. 
• JaJW'transmisi: dilakukan melalui atmosfer. Atmosfer 
terdiri dari berbagai partikel yang selain bersifat 
sebagai penghantar energi matahari juga dapat 
menimbulkan gangguan pada data yang direkam. 
• Sasaran: suatu daerah yang di citra saleHI pada 
pennukaan bumi . 
2.4 Citra Digital 
Mcnurut kamus Webster, citra (image) merupakan 
reprcscntasi dari suatu objck.. Citra dapat dinyatakan 
sebagai \Wjud atau gambar objek yang bcrbcntuk visuaL 
Citra mcrupakan kumpulan i-tilik yang Icrsusun dalam 
ruang dua dimcnsi yang dinyatakan dalam matriks 
bcrukuran N bans dan M kolom. Setiap titik disebut 
clemen terlcccil citra atau picture elemenl atau disingkat 
pel! piksel. Seliap piksel merupakan bagian dati 
pembentuk infonnasi visual yang terkandung dalam setiap 
citra. 
Nilai piksel merepresentasikan intensitas wama dati 
citra digital. Setiap nilai dinyatakan dalam bentuk kode 
biner, misalkan dalam 24 bit per piksel (24 .bpp) untuk 
citra berwama atau dalam 8 bit per piksel (8 bpp) untuk 
citra gray level [5] . 
Bila dilihat dari sudut pandang maternatis maka citra 




dimensi (m) dari intensitas cahaya ftx. y). dimana x dan Y 
adalab koordinat spasial dari elemen citra (piksel). Citra 
dapat dibedakan dalam dua jen.is yaitu citra analog .uu 
kontinu, dan citra diskrit stau digital. Citra analog .dalah 
citra yang dihasilkan dari sistem optik dalam bentuk sinyal 
analog. seperti yang dihasilkan oleh umera analog atau 
citra lampilan di layar televisi monitor (sinyaJ video). Citra 
digital diperoleh mclalui proses dijitasi dan analog. yaitu 
mengubah citra kOfltinu menjadi citra digital. Untuk 
mengubah citra kontinu menjadi citra digital diperlubn 
proses sampling dan kuantisasi, sehingga diperoleh an 
dalam bentuk array dua dimensi. Bebcrapa peralatan yang 
dapat menghasiJkan citra digital di antaranya IdaJah 
kamera digital, SCfllUlf!r dan handycam. 
Citra banyak mengandung informasi, namtID J*Ia 
kenyataannya scringlca1i karma adanya $UabJ hal. citra 
y .... didopatkan mmgoJami penunmon kuatiW, sq><rti 
adanya gangguan atau noise, wuna terlalu te:rq atau 
kontras, kurang tajam,. bOOr dan sebMpinya.. Atibaya 
citra dengan kondisi dcmikian mcnjadi suIit diiotcrprdasi. 
Di Jain pihak. tingkat kebuhNn uotuk mendapad'n 
infonnasi yang akunt mc:rupabD hal yang sang:at pc:ntiog. 
Dengan demikian dipcriubn proses manipulasi citra atau 
pengoJahan citra sc:makin dipe:rfukan, sehingga dapat 
membantu mengiJUrprdaSi kandungan informasi di daIan1 
sebuah citra. Pengolahan citra AlaU proses mani~lasi cin 
menjadi Icbill mudah dan lebih efektif dilakukan jib 
menggunakan komputcr, sehingga citra yang diolab hams 
direpresentasikan sc:can. nwnerik dengan nilai-nilai di:;b:it 
[6]. 
Klasifikasi citra memiliki tujuan untuk mendapatkan 
gambar &tau peta k:matik. Gambar tematik adalah suatu 
gambar yang terdiri dari bagian-bagian yang menyataJcan 
suatu objek atau tcma. Setiap objek pada. gambar 
mempunyai simbol yang wik dan dinyatakan dc:ngan 
wama atau pola tertentu. Proses klasifikasi citra, ~t 
dilakukan dengan memasukan setiap piksel citra .Ice daIam 
.suaIU kategori objek yang telab .diketahui. Proses ini 
dikenal dcngan proses klasifikasi terpadu (supenised) 
sedangkan proses klasifikasi tidale telpadu (unsuperirised) 
merupakan proses k1asifikasi yang dilakukan pada. 
sejumlah data yang telah ·dikelompokkan berdasarbn 
bimpunan sa:tuan . data yling ~pa, dimana jumlah 
kelompok data atau k1aster ditentukan ben1asaJbn 
penilaian subjektif pemakai data. 
Untuk melakukan klasifikasi citra, sering .pula 
dilaJcukan dengan bantuan segmcntasi citra. Pada dasamya 
segmentasi citra adalah proses membagi citra. ke dalam 
bagian-bagian tertentu seJ:lingga setiap dacrah sesuai 
(homogen) dengan karakteristiknya. Beberapa pene,iti 
mcnerapkan teknik yang bcrbeda tmtuk meningkatkan basil 
akhir scgmentasi citra"rnisalnya, . misalnya, algoritma yang 
berbasis matematika morfologi yang melaJcukan 
CI 
pengelompokan (clustering) dalam nang wama 3D [7], 
tdailltfiml' (8). MmkDv Random Fi,kb (9). 
Karakteristik Citra 
Karakteristik visual merupakan fitW' atau konten dati 
sebuIh citra yang memberikan informasi penting berupa 
\VaI'M. bentuk objek serta tekstur. K.etip brakteristik ini 
merupaIcan hal yang sangat penting dalam analisis 
pengambilan keputusan. 
Karakteristik Wama 
Wama merupakan salah satu karaktcristik yang dapat 
mcnyampaikan informasi yang terbDdung dalam citra 
kepada sistein visuaJ mata manusia. Sistan visual ini dapat 
membc4akan ratusan ribu sJrode warna. tdapi hanYI <Sapat 
membcdakan 100 shode tingbt keabuan. Dleh scbab itu. 
penguoaan citra berwama dalam ~Iahan· citra adalah 
pentiDg karena dapat memberikan banyak informasi. dan 
infonDasi tersebut jUga dapat digtmakan Wltuk 
mcaycderhanakan anaIisis citra, misatkan identifikasi 
objc:k dan ekstraksi wama. 
SeIain dalam domain ruang wama RGB. citra digital 
dapat juga direpresentasikan dAlam tip komponen wama 
yang lain yaitu : 
• Wuna (Hue) ditentubn oleft dominan panjang 
gdombang. Wama yang dapat dilihat olch mata 
memiliki panjang gclombang antara 400 IVtl (violet) • 
700 tun (<0<1) pods spektrum 'lek1romagnctik. 
• Kt.pekatan (SaturaJiQn! Chrominance) ditentukan olch 
tingbt kemumian dan tergantung pada jum1ah sinar 
publl yang tercampur dengan 1n#. Suatu wama hue 
rruni adalah secara pcnuh tersaturasi. yaitu tidak ada 
sioar putih yang tercampur. Hue dan saturation 
dipbungkan menentubn chromaticity suatu wama. 
• KeC:emhan/ intensitas (Lumitiance) ditenrukan oleh 
jumlah sinar yang discrap. . 
Citra wama &tau sering disdxa trw color karcna citra 
ini memiliki jWil1ah wama yang cukup besar dan hampir 
mencakup seluruh wama alam. Citra , ini tertliri dari tiga 
wama ' dasar "yaitu red (R); grun (0) dan blue (B). 
Berbcda dengan citra "keabuan, satu pilcseJ pada citra wama 
memililci tiga kompnen wama It. G dan B yang masing-
masing "dikodekan dengan S"bit &tau totaInya 24 bit (tiga 
byte). Dengan demikian sebuah citra berwarna dapat 
memiliki variasi kandWlgan wama sebanyak 224 (1677nI6 
woma). 
Ruang Wama adalah suatu metode yang dipakai untuk 
membuat 5pCsifikasi, menciptakan, dan memvisualisasikan 
wama. Secara perscpsi visual mata manusia, warna 
didefirusikan mclalui atribut-atributnya seperti warna 
(Hue), kepekatan (Chrominance atau Sotuation), dan 
keceralw) (Lumi/ulnce). Komputer nwnpu 
mendeskripsikan sebuah wama dengan menggunakan 
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sejumlab emisi fosfor merah. hijau. dan biru Yang 
dibOOJbbD untuk penycsuaian suatu wama. Suatu mesin 
cctak ampu menciptakan Sebuah warDa yang spesifik 
yang .m..s;1kan dori day. mI,k dan daY' "'"P """"" 
warna-wama tinta di kertas cetak seperti wama-wama C)'an 
(biru kehijwan), magenta (Wlgu kemerahan), kuning dan 
hitam.. 
Hasil analisis infonnasi wama dar; suatu citra sangat 
bergantoog pada mang wama serta algoribna )'ang 
digwakan. Sejumlah roang wama telah dikcm~ 
oleh sejumJah peneliti di antaranya RGB, L·C'H, 
CIECAM02, HSU HSI, HSYI HSB, L·u·v, L·a-b·, dan 
HCL. 
KaraktoristiI: Bentuk (Shape) 
Bemi: merupakan salah satu fitur citra tingkat rendah 
pada peoC.rian citra berbasis konten (Contenl Based 
Jmo~ RntievaI). Banyak representasi bentuk. telah 
diajubo daa UIllWM)'1 dikluifikasibn menjadi dua 
kategori. yaitu metode bcrbasis kontur (cont~d 
tnetltod) dan metodc berbasis region (regiott-based 
method). Mdode berbasis kontur menangkap filUl' batas 
bentut. nInUI mengabaikan konten bentuk yang bcrada di 
dalamrrya.. Metode berbasis region menangkap fitur bentult 
yang ada eli dalam. walaupun tidak menclcanJcan p8da titur 
batas bcntuk. 
Karakteristik Tekstur (l'exture) 
Walaupun belum ada dcfinisi secara formal tetJtang 
tekstur. secara intuitif tekstur menyatakan ciri dari 
permukaan objek yang menggambarkan pola visual. Ciri 
ini berisi infonnasi tentang komposis i struktur permukaan, 
selain itu juga menjelaskan hubungan antara pennukaan 
Wltuk lingkungan sekitamya. 
Tekstw merupakan karaktcristik intrinsik dari suatu 
citra yang terbi.t dengan tingkat kehalusan (smoothnus). 
kebsaran (",.,ghne,u), granularitas (granu/Dtion). dan 
keteraturan (regularity) susunan struktural piksel. Aspek 
tekstural dari sebuah citra dapat dimanfaatkan sebagai 
dasar dari segmtntasi, Idasifikasi, maupun interpretasi 
citra. 
3. Pembabasan 
Pengembangan metodc! aigoritma segmentasi warna 
dan penghitungan luas area tersegmentasi untuk 
diterapkan pada area hutan. Model umum metodc yang 
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Data : 
CitnSatdil Filtering ein 
: 
Ekstnbi Citra : 
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membandinpan atn muukUl 




• Diawali dengan mcnganalisis data mentah dari citra 
hutan yang diamhiJ dari salelit, seperti Gambar 3(a) .. 
Apabila kualitas citra tersebul tidak .terlaJu baik. 
misalnya terdapat area yang tertutup awan &tau asap, 
makI langkah pertama yang harus dilakukan adalah 
menghilangkan derau tersebut dengan menggunakan 
mdode filtering tertentu, misalnya fiher median. 
Setelah kualitas citra meningkat, baruJah citra siap 
untuk diolah lebih lanjut. 
• Koaversi nang warna .tau InlDsrormasi warna, 
adalab mengkonversi ruang warna yang ada pada 
citra terscbut dan mang warna RGB menjadi roang 
wvna HCL. Hal ini dilaJcukan karena roang warna 
HCL memiliki sebaran warna yang cukup baik dalam 
kegiatan pengoJahan citra digital [10]. Gambar 4 
(bXcXdXeXf) merupakan transfonnasi roang warna 




representatif dilihat dari variasi chroma C dan 
dominan L dari warna yang dimiliki citra hutan 
t~. yaitu wama hijall, biro. co~at (wama 
tanab), hitam. HCL yang didapat merupakan 
represe(ltasi ~istribusi 3D (histogram wama 3D)'dari 
ruang warn. HGL dimana H menunjukkan wama. C 
menunjukkan clvoma dan L menlDljukkan luminansi. 
Ekdl'1lksl citr., yaitu membandingkan .citra hasil 
proses sebeJumnya dengan citra acuap berbasis wuna. 
Wama citra acuan meru~ warma citra yang 
menjadi karakteristik dari warna hutan. Umumnya 
warna dominan. dari hutan adalah hijall, namun 
demiki.a,n perlu pencirian lebib deti! mengenai varian 
warna hijau atau warna lain yang .menjadi ciri hUlan 
tersebut. 
Seg~eDt.si dtn, proses segmentasi dilab*an 
dengan menentukan warna yang sesuai benhsarbn 
f: 
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pada vtriasi intcnsitas komponen-kompoocn wama 
setiap pikscl dari citra. Variasi intcnsitu komponen 
wama yang berbcda dari setiap bagian dJ."beri warna 
yang baboda pWa. 
• Pea e."". daD PerbltaDI.. Lau Area Buta • • 
Proses pengolahan citra digital berakhir dengan 
deskripsi basil dari pcngolahan yang cBlakukan. 
Proses deskripsi ini dilakukan dengan mc:oghitung 
jumlah piksel dalam area dengan wama yang sarna. 
Proses perltitungan luas area butan dilabkan melaJui 
pcrlll_ jwnbh piksel yomg terdapoI daIam suatu 
area tcrscbut dengan ukuran h. area sebeoamya yang 
diwakilbn oleh setiap piksel dalam gambar. 
Pcnelition ini barn pada tahop pcmilihon ""'-1 
mang wama. HasH memmjukbn tramformai ymg 
membcrikan hasil yang bai1c terdapat pad. ruang wuna 
HCL. Untuk pengembangan selanjutnya. me'akubn tahap 
ekstraksi dan segmeotasi citra dan wama domilWt yang 
diharapakan yaitu wama hulan (hijau). Dari wama hijau 
ini ak.an dibandingkan dcngan wama ICUlJl )'UII dimiliki. 
Jika scsuai dengan batas toleransi maka ~emmgkinan akan 
diambiJ sebagai area yang abo dihitung nantmyL 
4. Kesimpulan 
Citra satelit penginderaan jauh met\lpabn suatu alat 
bantu yang dapat memberikan informasi mengcnai kodisi 
hutan secara regio~ dengan cepat dan aJrurasi cukup baik .. 
Dengan" citra dapat mcnampilkanl ~perlihatkan ieadaaQ 
hutan secara tiga dimensi. Tulisan ini barn rne:nc8pai tahap 
transformasi wama. . Pezlgcmbangan selanjublya akan 
dilakukan untuk mendapatkan Juas area hutan. 
REFERENSI 
(lJ Aponimus, . 2010, -"Kcnasabn hwn .dan dcforestasi di 
lndo!:JC:Sia", . Konrcrensi CITES ke 15, 
o http1JalatnCndah.lWrdpress.c:omllO l0103I091t~ 
hutan-def~i.m·lndoocsia 
(2) ~ T. c., 1 9~, '"Tropical Rain Forest of The Far 
East~. 2 Edition, Oxford Qniversit): Press, Oxford. . 
(3) ·LiI1~ Kiefer, 2004, "Remo~ Sensing aod Image 
Interpretation", Fourth Edition, John Wik:y and Son, Inc. 
(4] Colwell,R. N. 1968, ~Remote sensing of natUf1ll resouroc:s~, 
Scientifie American . 
{5] Gonzalez, R.C. and R.E.. 2003, Woods, "Digital Image 
Processing", Pearson Education Inc. 
(6] Lussiana, E. T. P., 2007, "Metode Pendetebian Tepi 
Adaplif Bcrdasarkan Karakteristik Region. Citra", Oisertasi 
Program Doktor Teknologi Informasi Universitas 
Gun"""", 
6 
SemiNIT No.tional dan E:rpoTeknil E/dtro 2011 
(7] Park. s .. II Dong Yun, Sang Uk Lee. 1998. Color image 
segmentatioD baed on 3-D Clustering: MOIJ)hoIogicaj 
approach. PD1W71 &cognfticn, 31(8), pp. 1061-1076. 
[8J Y_ J. F. -.-. Pou-Cboo aU'"8- 2002. Colo. 
image segnw ... ioo using fuzzy C-means aod eigeDSpaoc 
projediooS. SlgNd Processing, 82(3), pp. 461-472. 
19] Jayantl, M., 2002. MRF clustering for segmc:ntatioa ofOOklr 
images. Patkm lWcopitfon LtUers, 23(8). pp.917·929. 
(10] M. Sarifixldin IOd Roki. Missaou~ 2005, "A New 
Perceptually Uniform Color Space with Associated Color 
Similarity Measure for Content-Based Image and Video 
Retrieval". 
